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フ ッ 化 物 歯 面 塗 布 は 、 そ の 歯 質 強 化 ・ 再 石 灰 化 促 進 作 用 か ら 齲 蝕
予 防 に 広 く 用 い ら れ て い る 。 し か し 、 歯 面 塗 布 フ ッ 化 物 が 、 齲 蝕 の
直 接 の 原 因 と な る 細 菌 の 酸 産 生 に よ る p H 低 下 を ど の 程 度 抑 制 す る の
か は 不 明 で あ る 。 本 研 究 で は 、 フ ッ 化 物 （ フ ッ 化 ナ ト リ ウ ム  [ N a F ]
お よ び フ ッ 化 ジ ア ン ミ ン 銀  [ S D F ] ）を 塗 布 し た 歯 面 と S t r e p t o c o c c u s  
m u t a n s  ( S M ) に よ る 人 工 バ イ オ フ ィ ル ム の イ ン タ ー フ ェ イ ス に お け る
p H 変 化 お よ び S M 中 に 溶 出 し た フ ッ 素 と 銀 の 量 を 測 定 す る こ と で 、歯
面 塗 布 フ ッ 化 物 に よ る p H 低 下 抑 制 効 果 を 評 価 し 、 そ の 作 用 機 序 を 検
討 し た 。  
S M を 高 度 嫌 気 条 件 下 で 培 養 し 、 リ ン 酸 緩 衝 液 （ p H  7 . 0 ） で 洗 菌 後 、
使 用 し た 。 ウ シ の 中 切 歯 の 歯 冠 エ ナ メ ル 質 （ C E ）、 根 面 象 牙 質 （ R D ）
を 2 %  N a F ま た は 3 8 %  S D F に 1 0 分 間 浸 漬 し た 歯 面 と 、 浸 漬 し て い な
い も の （ コ ン ト ロ ー ル ） を 準 備 し た 。 実 験 装 置 の w e l l の 底 に 歯 面 試
料 を 固 定 し 、 微 小 p H 電 極 を 歯 面 上 に 設 置 後 、 w e l l 内 に 人 工 バ イ オ フ
ィ ル ム と し て S M を 填 入 し た 。S M 上 に 0 . 5 %  グ ル コ ー ス を 滴 下 し 、1 2 0
分 間 に わ た り p H 変 化 を 測 定 し た 。 ま た 、 p H 測 定 後 の S M 中 の フ ッ 素
を フ ッ 素 電 極 、 銀 を 高 周 波 誘 導 結 合 プ ラ ズ マ 質 量 分 析 装 置 に て 定 量
し た 。  
C E 、 R D と も に 、 N a F お よ び S D F を 塗 布 し た も の は コ ン ト ロ ー ル と 比
べ て 1 2 0 分 後 の p H が 有 意 に 高 く 、 ま た 、 S D F の 方 が N a F よ り も p H
が 有 意 に 高 い こ と が 示 さ れ た 。 さ ら に 、 C E よ り も R D の 方 が p H の 上
昇 が 大 き く 、S D F 塗 布 R D に お い て 、p H 低 下 抑 制 効 果 が 最 大 と な っ た 。
N a F 塗 布 歯 面 か ら は フ ッ 素 が 、 S D F 塗 布 歯 面 か ら は フ ッ 素 と 銀 が S M
中 に 溶 出 し た 。 溶 出 フ ッ 素 量 は 、 N a F よ り も S D F が 、 C E よ り も R D が
多 く 、 溶 出 銀 量 は 、 C E よ り も R D が 多 か っ た 。 S D F 塗 布 R D で は 、 S M
中 か ら 検 出 さ れ た フ ッ 素 お よ び 銀 の 量 が 最 大 と な っ た 。 ま た 、
H e n d e r s o n - H a s s e l b a l c h の 化 学 平 衡 式（ H F  ← →  H +  ＋  F - ,  p K a = 3 . 1 7 ）
か ら 、 細 菌 細 胞 膜 を 透 過 し て 菌 体 内 に 侵 入 し 得 る フ ッ 化 水 素 （ H F ）
の 量 を 推 定 す る と 、N a F 塗 布 と S D F 塗 布 C E で は 0 . 1 9 － 0 . 3 7  n m o l / w e l l
と 多 く 、フ ッ 素 が p H 低 下 抑 制 効 果 の 主 体 で あ る と 推 測 さ れ た 。一 方 、
S D F 塗 布 R D で は 、 p H 低 下 抑 制 効 果 は 高 い が 、 推 定 さ れ る H F の 量 は
0 . 0 3  n m o l / w e l l と 少 な く 、 銀 が p H 低 下 抑 制 効 果 の 主 体 で あ る と 示 唆
さ れ た 。  
以 上 の こ と か ら 、 バ イ オ フ ィ ル ム － 歯 面 イ ン タ ー フ ェ イ ス に お い
て 、 フ ッ 化 物 塗 布 歯 面 が 細 菌 糖 代 謝 に よ る p H 低 下 を 有 意 に 抑 制 す る
こ と が 明 ら か と な っ た 。 塗 布 歯 面 か ら 溶 出 す る フ ッ 素 に 加 え 、 と く
に S D F 塗 布 R D で は 、 銀 に よ っ て 細 菌 糖 代 謝 が 抑 制 さ れ る も の と 考 え
ら れ た 。 フ ッ 化 物 歯 面 塗 布 は 齲 蝕 予 防 に 効 果 的 で あ り 、 と く に S D F
が 根 面 齲 蝕 の 予 防 や 進 行 抑 制 に 効 果 的 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。  
 
 
 
